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INTISARI 
 
Oksidasi krom menjadi krom enam dalam air tambang sebelum dibuang kedalam perairan sungai harus 
diolah terlebih dahulu hingga memenuhi kriteria air baku. Dalam limpasan air tambang nickel terkandung 
logam berat krom dalam jumlah di atas nilai standar mutu limbah cair. Penelitian Ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh waktu pengadukan, Potential of Hydrogen reaksidan volume penambahan reduktor 
Ferro Sulfat dalam proses reduksi logam krom heksavalen menggunakan Ferro Sulfat. Dalam proses 
reduski adalah menghitung waktu optimum kontak antara reduktor dan sample air dalam waktu 15 detik; 
30 detik; 60 detik; 120 detik; 300 detik; 480 detik; dan 900 detik dalam kecepatan 300 revolution per 
minute. Setelah diperoleh waktu optimum variabel selanjutnya adalah optimasi Potential of Hydrogen, 
range Potential of Hydrogen yang digunakan adalah Potential of Hydrogen 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10;  dan 11. 
Pada variabel berikutnya adalah penambahan volume Ferro Sulfat 1.5 mg/L menggunakan waktu dan 
Potential of Hydrogen optimum dengan range volume adalah1 ml; 3ml; 5 ml; 8 ml; 12 ml; 15 ml. 
Selanjutnya sample akan di analisa dengan menggunakan spectrofotmeter pada panjang gelombang 357,9 
nm. 
Kata kunci : Reduksi krom, Ferro Sulfat, limpasan air tambang. 
 
ABSTRACT 
 
The oxidation of chrome into chromium six in mine water prior to discharge into river waters must be 
processed first to meet the criteria of raw water. In nickel mine water runoff contain chromed heavy metals 
in an amount above the standard grade of liquid waste. This study aims to determine the effect of stirring 
time, Potential of Hydrogen reaction and volume addition of Ferro Sulfate reductor in the process of 
reduction of hexavalent chromium metal using Ferro Sulfate. In the reduski process is to calculate the 
optimum contact time between the reducing agent and the water sample within 15 seconds; 30 seconds; 60 
seconds; 120 seconds; 300 seconds; 480 seconds; and 900 seconds in a speed of 300 revolutions per minute. 
After the optimum time is obtained the next variable is the optimization of Potential of Hydrogen, 
Potential of Hydrogen range used is Potential of Hydrogen 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; and 11. In the next variable 
is the addition of Ferro Sulfate 1.5 mg / L volume using time and Potential of Hydrogen optimum with 
volume range is 1 ml; 3ml; 5 ml; 8 ml; 12 ml; 15 ml. The sample will then be analyzed by using 
spectrofotmeter at wavelength 357,9 nm. 
Keywords: Chromium reduction, Ferro Sulfate, mine water runoff. 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Indonesia merupakan sebuah negara 
yang kaya dengan potensi alamnya. Selain 
itu Indonesia juga sedang melakukan 
pembangunan negeri. Dalam pembangunan ini, 
maka banyak muncul industri sebagai penguat 
ekonomi. Salah satunya adalah industri 
pertambangan. Industri pertambangan ini 
Journal Of Chemical Process Engineering           Vol.02, No.02,  Nov-2017 
ISSN = 2303-3401 
 
 
 
46 
 
banyak memberikan manfaat, tetapi juga 
meninggalkan banyak pencemaran lingkungan. 
Di dalam industi pertambangan, 
khususnya pertambangn nickel, formasi laterit 
nickel dan kobalt dapat mengalami proses 
pengayaan (enrichment) di dalam tanah melalui 
kondisi lingkungan dan curah hujan. Element 
selain nickel dan kobalt akan mengalami 
pengayaan seperti Cr, Mn, Mg dan Fe. Proses 
penambangan dengan metoda terbuka (open pit) 
mengakibatkan logam Cr terpapar dipermukaan 
sehingga besar kemungkinan untuk terjadi proses 
oksidasi menjadi Cr (VI). Cr (VI) bersama dengan 
logam berat lain yang terassosiasi dalam bijih 
laterit mengalami pelindian (leaching) oleh air 
hujan. Pelindian dengan air hujan 
mengakibatkan terjadinya transportasi logam 
berat kedalam media air hujan dan mobilisasi 
akan semakin cepat ketika sudah terjadi open pit.  
Oksidasi krom menjadi krom enam 
dalam air tambang sebelum dibuang kedalam 
perairan sungai harus diolah terlebih dahulu 
hingga memenuhi kriteria air baku mutu 
lingkungan sesuai dengan PP No 82 tahun 2001. 
Krom enam merupakan logam berat dan 
termasuk logam termasuk dalam kriteria limbah 
B3 dan memiliki nilai toksisitas LD50 atau LC50. 
Pengolahan krom enam dapat dilakukan 
dengan melalui reduksi krom enam menjadi krom 
tiga yang mempunyai nilai toksisitas yang jauh 
lebih rendah dari krom tiga dengan 
menggunakan FeSO4 sebagai reduktor (prayitno 
et al,1998). 
Air tambang di kolam Marsawa 
mempunyai karakter seperti memiliki pH normal 
hingga sedikit pH basa. Kondisi pH normal ke 
basa yaitu pada rentang pH 7-8 spesiasi krom 
dapat dalam bentuk Cr (III) dan Cr (VI). Spesi Cr 
(III) dengan kondisi. 
pH di atas sebagai Cr(OH)3 sementara Cr (VI) 
dalam bentuk spesi CrO42-.  
Karakter dan bentuk spesi krom dalam 
air tambang seperti dijelaskan di atas menjadi 
dasar pemikiran untuk pengolahan krom enam.  
Perlakuan air tambang didalam pengolah krom 
enam dapat dideskripsikan melalui dua alur 
perlakukan sebagai berikut: krom enam direduksi 
menjadi krom tiga menggunakan Fe (II) dalam 
kondisi asam. Air tambang dikondisikan pada 
pH 2-4 kemudian ditambahkan Fe (II) yang 
bersumber dari FeSO4.H2O. Reduksi krom enam 
menjadi krom tiga terjadi dengan kurun waktu 
dan pengadukan tertentu, selanjutnya air 
tambang yang sudah mengalami perlakukan di 
atas diatur pH menjadi pH normal menggunakan 
alkali Ca(OH)2 dan atau NaOH untuk 
membentuk endapan. 
 
  
METODE PENELITIAN 
Alat, Bahan dan Metode 
a. Alat 
 
Gambar 1. Spektrofotometer HACH 
DR-2800. 
1. gelas beker 
2. labu ukur 100 ml 
3. pipet ukur 
4. pipet tetes 
5. corong 
6. kertas saring 
7. magnetic stirrer 
8. neraca analitik 
9. Spektrofotometer HACH DR-
2800. 
b. Bahan 
1. Sample air padatan 
2. Padatan kalium dikhromat 
3. Padatan ferro sulfat 
4. Padatan natrium hidroksida 
5. Cairan asam sulfat 
6. aquades 
c. Metode 
Dalam penelitian di gunakan 
beberapa variabel dalam mereduksi 
Cr6+menjadi Cr3+, pertama yaitu variabel 
pH, setelah mendapatkan pH optimum 
dilanjutkan dengan variabel 
penambahan larutan FeSO4 dalam 
kondisi pH optimum, selanjutnya 
variabel waktu dimana kita memakai 
kondisi pH dan penambahan FeSO4 
optimum yang telah kita dapatkan 
sebelumnya. Berikut penjelasan lebih 
lanjut: 
a. Pengambilan Sampel 
Sampel di ambil pada pukul 
07.00 LT, untuk menjaga agar 
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sample tetap terjaga kondisinya 
sampai ke laboratorium di simpan 
dalam wadah tertutup dan tidak 
tembus cahaya matahari (wadah 
gelap) dan pada suhu 18 0C. 
b. Penyaringan Sample 
Sebelum di analisa sample 
terlebih dahulu disaring dengan 
menggunakan kertas saring 
berukuran 100 µm untuk 
memisahkan TSS (Total Suspended 
Solid) yang akan menganggu dalam 
pengamatan. 
c. Pembuatan sampel sintesis Kromium 
(IV) 1.5  ppm. 
Sampel sintesis di buat dengan 
menambahkan 0.5 ml K2Cr2O7 1000 ppm 
kemudian  di masukkan kedalam sample 
air limbah sebanyak 1 L yang telah 
diketahui kadarnya. 
d. Pembuatan Larutan FeSO4 1000 ppm. 
Di timbang 1 gr FeSO4 kemudian di 
larutkan dengan menggunakan 
Aquadest ke dalam labu ukur 100 ml 
hingga tanda garis. 
e. Pembuatan Larutan NaOH 0.4N 
Di timbang NaOH sebanyak 0.4 gr 
kemudian di larutkan kedalam labuukur 
50 ml sampai tanda garis. 
f. Penentuan waktu kontak Optimum. 
Di pipet sampel sintetis limbah cair 
sebanyak 50 ml kedalam beaker glass. 
Diatur pH dengan menggunakan H2SO4 
dan NaOH hingga mencapai pH 4 di 
tambahkan FeSO4 1000ppm sebanyak 
0.15 ml diatur waktu kontak dengan 
variasi waktu pengadukan 15 dtk; 30 
dtk; 60 dtk; 120 dtk; 300 dtk; 480 dtk; 
dan 900 dtk. Selanjutnya campuran di 
aduk dengan menggunakan magnetic 
stirrer dengan kecepatan putar 300 rpm. 
Apabila waktu sudah tercapai 
tambahkan NaOH 0.4N sampai dengan 
terbentuknya endapan hijau. Dibiarkan 
larutan sampai terjadi pemisahan 
kemudian disaring. Hasil saringan 
kemudian di analisa krom enam 
menggunakan spectrophotometer. 
g. Penentuan pH optimum 
Di pipet sampel sintetis limbah cair 
sebanyak 50 ml kedalam beaker glass. 
Diatur pH dengan menggunakan H2SO4 
dan NaOH dengan variasi pH 3; 4; 5; 6; 
7; 8; 9; 10;  dan 11. Selanjutnya di 
tambahkan FeSO4 1000 ppm sebanyak 
0.15 ml. Selanjutnya campuran di aduk 
dengan menggunakan magnetic stirrer 
dengan kecepatan putar 300 rpm waktu 
yang digunakan adalah waktu optimum 
pada penentuan waktu optimum pada 
percobaan sebelumnya. Dibiarkan 
larutan sampai terjadi pemisahan 
kemudian disaring. Filtrat kemudian di 
analisa Kromium (IV) menggunakan 
spectrophotometer. 
h. Penentuan Konsentrasi optimum. 
Percobaan dilakukan persis dengan 
penentuan pH dan waktu optimum 
tetapi dengan variasi volume FeSO4 1.5 
ppm 1 ml; 3ml; 5 ml; 8 ml; 12 ml; 15 ml. 
Dilakukan pada pH dan waktu 
optimum. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam penelitian ini telah dilakukan 
penurunan kadar kromium dari limpasan air 
tambang nikel yang dibuat dari padatan K2Cr2O7 
dengan koagulan FeSO4. Konsentrasi krom 
heksavalen limbah sintetis yang digunakan 
adalah 1.5 mg/L konsentrasi ini dibuat 
dikarenakan kadar tertinggi dalam kurun waktu 
1 tahun adalah 1.02 mg/L dan untuk menjaga hal 
tersebut kami menaikkannya menjadi 1.5 mg/L. 
Untuk memperoleh kondisi optimum, pada 
penelitan ini digunakan variasi pH, konsentrasi 
koagulan dan waktu kontak untuk mengetahui 
pengaruhnya dalam penurunan kadar kromium 
pada limbah sintetis. Kadar kromium yang tidak 
terkoagulasi pada filtrat diukur dengan 
menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom 
(SSA) pada λ 357,9 nm. Hasil optimasi dari 
percobaan ini nantinya akan diaplikasikan pada 
penurunan kadar kromium limbah cair 
penyamakan kulit. 
 
Berdasarkan Tabel 1 tersebut, dibuat kurva 
kalibrasi dengan mengalurkan konsentrasi 
larutan standar kromium (IV) pada sumbu x dan 
absorbansi pada sumbu y sehingga dapat 
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ditentukan persamaan garis regresi linearnya. 
Dan kurva kalibrasi larutan standar kromium 
(IV) ditunjukkan pada Gambar 1 berikut: 
 
 
 
 
Gambar 2 menunjukkan bahwa waktu 
kontak optimum untuk menurunkan kadar 
kromium dari proses koagulasi adalah 2 menit 
dengan nilai pembacaan absorban kroimium 
adalah 0.006. Pengadukan lambat diperlukan 
untuk proses memperpendek jarak antar partikel 
sehingga gaya tarik-menarik antar partikel 
menjadi lebih besar dan dominan dibandingkan 
gaya tolaknya, sehingga menghasilkan kontak 
dan tumbukan antar partikel yang lebih banyak 
dan lebih sering. Kontak inilah yang 
menggumpalkan partikel-partikel padat terlarut 
terkoagulasi berukuran mikro menjadi partikel-
partikel flok yang lebih besar. Flok-flok ini 
kemudian akan beragregasi. Ketika 
pertumbuhan flok sudah cukup maksimal 
(massa, ukuran), flok-flok ini akan mengendap ke 
dasar wadah, sehingga terbentuk dua lapisan 
yaitu lapisan jernih yang berada pada bagian 
atas dan endapan pada bagian bawah. 
 
 
Pada gambar 4.4. dapat kita lihat tidak terjadi 
perubahan yang signifikan pada penambahan 0.8 
ml sampai dengan 4 ml sehingga untuk 
mengurangi biaya produksi digunakan volume 
optimum 0.8 ml  untuk dapat mereduksi krom 
heksavalen. 
 
 
 
 
 
 
KESIMPULAN 
Waktu reaksi kontak optimum antara 
reduktor FeSO4 dan sample adalah 2 menit 
ini digunakan untuk mempercepat waktu 
reaksi optimum  
2. pH kondisi reaksi optimum larutan 
antara reduktor FeSO4 dan sample 
berada pada pH 6, ini digunakan untuk 
mengurangi biaya produksi pada 
penambahan asam Sulfat (H2SO4) dan 
agar pH air sungai tidak berubah 
menjadi asam. 
3.    Penambahan Volume optimum 
reduktor FeSO4 adalah 0.8 ml, ini 
digunakan untuk mengurangi biaya 
produksi pada penambahan reduktor 
FeSO4 dan tidak terjadi kejenuhan 
pada FeSO4. 
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